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8 マクロファージとその亜群、ならびに近縁細胞 
マクロファージに関しては無刺激定常状態と刺激状態との組織環境の差異に基き 2 群に
大別し、次いでマクロファージの近縁細胞としては樹状細胞について解説する。 
 
1) 無刺激定常状態の臓器や組織に定住するマクロファージの分布と形態 
   ヒト、マウス、ラットなどの哺乳類のみならずその他の脊椎動物では、無刺激定常状態
の生体各所の臓器、組織にはマクロファージが分布し、この種のマクロファージは組織マ
クロファージ、在住マクロファージ、あるいは組織球と呼称される。すでに「清野の組織
球性細胞系統の提唱」の項(p. 30)で述べた如く、組織球(histiocytes)は清野に(1918)よって
生体染色の研究成績をもとに生体各所に存在する旺盛な生体色素摂取能を発揮する細胞に
賦与された名称であるが、広い意味では生体色素摂取した局所由来のマクロファージを指
したものである。しかし、その後研究者によっては皮膚や皮下の結合織に存在するマクロ
ファージに限って組織球の名称が使用され、これは狭義の組織球を意味する。病理学の分
野では、組織球をマクロファージと同義語として広義に使用されることが多く、いろいろ
の原因で全身系統的にマクロファージが増加する疾患を組織球症(histiocytosis)と呼ばれて
いる。在住マクロファージ(resident macrophages)は、すでに述べた如く、Daems ら(1972)
によって内因性ペルオキシダーゼ(PO)反応活性が超微形態上核周と粗面小胞体に局在する
マクロファージに名付けられた名称で 255)、この種のマクロファージは無刺激定常状態で観
察されるのに対して、刺激状態に出現し、単球同様に顆粒のみに PO 活性を示し、単球由来
の滲出マクロファージ(exudate macrophages、炎症性マクロファージ  inflammatory 
macrophages)とは区別される 255, 492～496)。 
 
a) 組織マクロファージ (在住マクロファージ、組織球)  
組織マクロファージは皮膚の真皮や皮下粗性結合織、骨髄、脾臓、肝臓、胸腺、リンパ
節、その他の末梢リンパ組織などの造血組織、肺臓、気管、気管支などの呼吸器、食道、
胃、腸管、膵臓や唾液腺などの消化器、腎臓、前立腺、精巣、卵巣、子宮、膀胱などの諸
器官に広く分布し、腹腔、胸腔、心嚢腔など体腔内にも遊離状のマクロファージとして存
在し、滑膜 A 細胞も関節の滑膜に常在するマクロファージである。さらに、中枢神経系で
は、静止型ミクログリアが無刺激定常状態にこける成熟脳実質内に分布し、くも膜下腔、
脳血管周囲、脳室内や脈絡膜に存在するマクロファージも中枢神経系の組織マクロファー
ジに含まれる。これらの諸臓器、組織のマクロファージについてさらに詳細に見ると、組
織マクロファージには、PO 活性が核周や粗面小胞体に局在する在住型マクロファージの
PO 活性局在パターンの他に、PO 活性を示さないマクロファージが存在し、PO 陰性マク
ロファージと呼ばれる。PO 陰性マクロファージには、PO 活性のまだ発現していない未熟
マクロファージと刺激で活性化されて PO 活性が消失したマクロファージとの 2 型がある
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が、無刺激定常状態では大部分が在住型マクロファージの PO 局在パターンを示す。しかし、
動物種によって、あるいは存在部位によって PO 活性の発現程度には 差異が見られるが、
とりわけモルモットでの発現が顕著である。 
抗マクロファージ・モノクロナール抗体を用いて組織マクロファージの同定が可能であ
り、ラットではED2(CD163)やKiM2Rが知られ 1228～1230)、マウスではF4/201231)、BM81232)、
ヒトでは PM-1K は単球、マクロファージ、樹状細胞などと反応するが 1233)、AM-3K(CD163)
は組織マクロファージと特異的に強く反応する 1234)。しかし、例えば、ラットでは
TRPM-31235)や ED31228)はともに単球とは反応しないが、単球由来の滲出マクロファージと
強く反応し、PO免疫細胞学的同定法とともにマクロファージの亜群の判別に有用である 509, 
510)。ラット ED3、TRM-3 は次項で述べるマクロファージの接着に関与する受容体のシア
ロアドヘジン(sialoadehesin: sheep erythrocyte receptor, CD169)を認識する 1)。マウスで
は F4/20 は組織マクロファージのみならず単球系マクロファージとも反応し、血液単球と
も弱く反応する 1231)。これらの抗マクロファージ・モノクロナール抗体による同定は免疫組
織化学的に染色の強さには強弱があり、細胞質内、細胞膜など局在が抗体によって異なる
が、その陽性像は比較的に安定し、マクロファージの同定上信頼性が高い。 
 
b) 骨髄、肝臓、脾臓などの造血器のマクロファージ 
骨髄ではマクロファージは赤芽球島の中心、類洞内、類洞外、類洞壁に接着して存在す
る。赤芽球島はマクロファージを中心に多数の赤芽球が取り囲み、赤芽球の脱核に関与す
る。骨髄マクロファージは骨髄での造血に関与し、赤芽球の分化に関与以外でも造血幹細
胞、骨髄系細胞、リンパ系細胞などの分化、成熟にも関与し、さらに赤血球貪食のみなら
ずその他の血液細胞の貪食、消化、処理をも行い、豊富に発達したライソゾーム内にはヘ
モジデリンやフェリチンが蓄積する 1)。骨髄マクロファージも無刺激定常状態では在住マク
ロファージの PO 活性局在パターンを示す。 
肝臓では、肝類洞内に Kupffer 細胞が存在し、肝在住マクロファージの PO 活性パター
ンを示す。Kupffer 細胞は肝類洞内皮に接着し、血流に流されることはなく、生体内ヴィデ
オ撮影でも肝類洞内皮の表面上に固着した状態で観察され、その表面を這うように緩慢に
遊走し、移動する。Kupffer 細胞は壊血作用のみならず種々の生理代謝過程に関与する 1)。
肝内門脈域の間質にも在住マクロファージが存在し、皮下粗性結合織の組織マクロファー
ジに類似する。 
脾臓のマクロファージはマウスでは ①赤脾髄に分布する髄索マクロファージ(pulpal 
macrophages)、②白脾髄の周辺に限局して辺縁洞内側に局在する辺縁性メタル好性マクロ
ファージ(marginal metallophilic macrophages)と ③その外側を囲繞する辺縁帯マクロフ
ァージ(marginal zone macrophages)、ならびに ④白脾髄のリンパ濾胞内に出現する可染
体マクロファージ(tingible body macrophages)の 4 種に区別される。髄索マクロファージ
は終生血球、とりわけ赤血球の貪食、分解、処理を行い、壊血作用に関与するが、生体内
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に侵入した病原体や異物の貪食や処理に当たり、生体防御上重要な役割を果たす。脾造血
はヒトでは胎生期に限られるが、マウスやラットでは生後も維持され、脾髄マクロファー
ジは脾造血に関与し、髄索マクロファージを除去すると、脾造血は低下する。マウスでは、
髄索マクロファージは他の臓器や組織の組織マクロファージと同様に F4/80、BM8 に反応
する。 
白脾髄の周囲の辺縁帯はリンパ濾胞を貫通した中心動脈の枝が赤脾髄と白脾髄の境界部
の脾洞内に開口し、血中の物質や抗原が脾臓で最初に到達し、刺激を受け易い部位である。
その外側に局在する辺縁帯マクロファージは旺盛な貪食能を発揮し、酸ホスファターゼ陽
性で、MARCO(macrophage receptor with collagenous structure)と呼ばれる特殊なスカベ
ンジャー受容体を保有し、種々の微生物病原体に結合し、生体防御上重要な役割を演じる。
この種のマクロファージは ER-TR91236)によって認識され、マウスの MARCO は ED31(抗
MARCO)によって同定される 1237, 1238)。辺縁洞の内側には鍍銀染色で好染する辺縁メタル
好性マクロファージが局在し、非特異的エステラーゼに強陽性を示し、シアロアドヘジン
(sialoadhesin: sheep erythrocyte receptor, CD169)を発現し、菌体成分の中性多糖類に対す
る免疫反応に関与する。このマクロファージは SER-4 および MOMA-1(抗シアロアドヘジ
ン、抗 CD169)によって認識される 1239～1240)。これらの辺縁帯マクロファージと辺縁メタル
好性マクロファージとの 2 種類のマクロファージは胎生期には発現せず、生後に発生し始
め、1 ヶ月以内の新生仔期に発達する。白脾髄のリンパ濾胞内に出現する可染体マクロファ
ージは胚中心内でアポトーシスに墜ちた胚中心細胞の貪食、処理に当たり、多数の核片を
原形質内に取り込んでいる。「マクロファージの個体発生」の項(p. 207)で詳述した如く、脾
髄マクロファージは脾原基の形成初期から出現し、原始/胎生マクロファージに由来するが、
その他の辺縁性メタル好性マクロファージ、辺縁帯マクロファージ、可染体マクロファー
ジは生後発達し、これらの辺縁性メタル好性マクロファージと辺縁帯マクロファージとは
白脾髄の周辺で中心動脈が脾洞に移行し、常時動脈血からの抗原性刺激を最初に受ける部
位で発達する。 
 
c) 胸腺、リンパ節ならびに末梢性リンパ組織のマクロファージと類縁細胞 
 胸腺を始めリンパ節を含めて末梢性リンパ組織におけるマクロファージの種類は多様で
ある。胸腺では皮質、髄質、皮髄境界部では免疫表現型を異にするマクロファージが分布
し、とりわけ皮質の血管周囲や皮髄境界部に多い。マクロファージはマウスやラットで Ia
抗原を示すことが多く、主として T リンパ球の死滅に伴う核片貪食が顕著で、可染体マク
ロファージの形態を取る。皮髄境界部では指状嵌入細胞か多く分布し、髄質にはランゲル
ハンス細胞がハッサル小体の近傍に多く出現する。リンパ節や扁桃、虫垂突起、パイエル
板(Payer’s patches)、白脾髄などの末梢性リンパ組織でもマクロファージはリンパ濾胞内や
濾胞間に広く分布し、リンパ濾胞内に胚中心が発達し、二次濾胞が形成されると、胚中心
細胞の死滅に伴う核片を多量飽食した可染性マクロファージが発現する。 
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リンパ節では、構造上リンパ洞とリンパ実質とから成り、リンパ実質は皮質、副(傍)皮質、
髄質に区別される。皮質はリンパ濾胞と濾胞間とに分けられ、リンパ濾胞内には、二次濾
胞として胚中心が発達する。二次濾胞内で胚中心の発達が完了した状態では、胚中心内に
多数の可染体マクロファージが発生する。 逆に胚中心が退縮、消退すると、可染体マクロ 
  
 
ファージは減少、消失し、胚中心の発達状態と可染体マクロファージの出現とは平行する。
小谷ら(1979, 1982, 1985)の行った種々のマーカーを用いての追跡実験によれば、血行性な 
いしリンパ行性に移入されたマクロファージがリンパ濾胞の周辺から濾胞内、さらに胚中
心内に移住し、アポトーシスに堕ちた胚中心細胞を貪食し、可染体マクロファージへと変
態する 1241～1243), 。 
リンパ節では、リンパ洞内にマクロファージが存在し、洞マクロファージ(sinusal 
macrophages)と呼ばれる(図 56 参照)。このうち、辺縁洞内に存在する洞マクロファージは
輸入リンパ管を介して流入する異物や病原体を最初に貪食し、生体防御に当たる。この種
のマクロファージは白脾髄の辺縁帯マクロファージと同様に MARCO を発現している。リ
ンパ洞を覆う内皮細胞は閉鎖結合で相互に連結し、リンパ洞内皮はリンパ管内皮と同様固
有内皮であるが、辺縁洞の内皮はライソゾームの発達も顕著で、機能亢進状態にある。皮
質内のマクロファージは辺縁洞直下、リンパ濾胞内、濾胞間に存在する。辺縁洞の内皮直
下には、マクロファージが多数存在し、リンパ実質側に洞内皮を裏打ちした状態で分布し、
リンパ実質を保護している。このマクロファージは監視マクロファージ (guard 
macrophages)とも呼ばれ、その発達はマウスやラットのリンパ節で顕著である。このよう
に、辺縁洞内マクロファージ、洞内皮、監視マクロファージはともにリンパ洞からリンパ
実質内に侵入する物質や病原体の防波堤の役割を果たしている。これに対して、リンパ濾
胞内や濾胞間に分布するマクロファージは核片を貪食し、可染体マクロファージの形態を
取る。 
 
d) 消化管のマクロファージとその類縁細胞 
図  56 リンパ節の辺縁洞内のマ  
クロファージと洞内皮細胞の超微
形態。 洞マクロファージ(M)は洞
内皮細胞(E)に接着し、内皮細胞は
線維(F)を抱き込んでいる。 
M 
E 
F 
F 
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消化管の粘膜はウイルス、細菌などの病原体や食物中の抗原物質に絶えず暴露され、パ
イエル板を初め腸管関連リンパ装置(gut-associated lymphoid tissues：GALT)の発達が見
られ、粘膜固有層内にはマクロファージ、樹状細胞、リンパ球、形質細胞、肥満細胞など
炎症性細胞の浸潤が見られ、生理的炎症状態にあると見做される。このような、生理的炎
症状態では、局所に浸潤した単球がマクロファージに分化する。しかしながら、生理学的
炎症状態の発現は消化管の部位によって異なり、粘膜固有層にはマクロファージは分布し
ているが、まったく炎症細胞浸潤の見られない部位もあり、胎生期の消化管粘膜でも炎症
細胞浸潤が欠如している。このように無刺激状態でも消化管粘膜各所にはマクロファージ
が存在する。 
 
e) 体腔マクロファージ 
 体腔は腹腔、胸腔、心嚢腔などに区別され、これらの内腔にはマクロファージが存在し、
腹腔マクロファージは無刺激定常状態では皮膚ないし皮下組織の組織マクロファージと同
様に在住型マクロファージの PO 局在パターンを示す。 腹腔マクロファージは墨汁や種々
の生体色素を摂取し、増殖能を保有し、墨汁の腹腔内投与後カーボン粒子を取り込んだマ
クロファージの大半は 4 ヶ月に達する長期間に亘り観察される。腹腔マクロファージは単
球由来のマクロファージとは異なり、細胞膜上に強い 5’-ヌクレオチダーゼ活性が証明され
る。胸腔や心嚢腔のマクロファージも腹腔マクロファージと同一である。  
 
ｆ) 大網、腸間膜ならびに乳斑のマクロファージ 
  大網や腸間膜の組織マクロファージは樹状突起を伸ばし、樹状細胞を彷彿させるが、貪
食能が旺盛で、腹腔内に投与された異物を活発に貪食し、マクロファージの免疫表現型は
示し、PO 陰性マクロファージが優位である。これら大網や腸間膜の組織マクロファージは
腹腔マクロファージとともに腹腔内の生体防御上重要な役割を演じている。腹腔内には、
大網の脂肪組織内に乳斑 (milky spots)と呼ばれる細胞集団が存在し、主としてリンパ球か
らなるが、この装置は従来から腹腔マクロファージの供給源と注目されてきた。乳斑は豊
富な血管網から成り、恰も腎臓の糸球体のような構造を示し、その構造の中には成熟マク
ロファージやリンパ球の他に、未熟なマクロファージ前駆細胞や単芽球、前単球、単球が
存在する。しかし、乳斑でのマクロファージの発生に関しては従来局所起源か? あるいは
単球由来か?を巡って熾烈な論争が戦わされて来た。この問題は「マクロファージの発生と
分化に関する実験的解析」の項(p. 254)で詳説するが、種々の腹腔刺激やマクロファージ除
去マウス、単球欠損マウスモデルでは、乳斑内にはマクロファージ前駆細胞の増加が惹起
され、大網に移動し、成熟し、大網の表面を覆う中皮細胞の間隙を通して腹腔に出て腹腔
マクロファージになる過程が実証され、乳斑は腹腔マクロファージや大網マクロファージ
の供給源と見做される 169, 1244)。 
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g) 肺臓のマクロファージとその亜群ならびに類縁細胞  
肺臓のマクロファージは ①肺胞マクロファージ、②肺間質マクロファージ、③肺血管内
マクロファージとの 3 種に区別される。このうち、肺血管内マクロファージはヒト、マウ
ス、ラットには存在しない。肺胞マクロファージは肺胞腔内で、外気を介して呼吸によっ
て吸い込まれた粒子状異物や種々の病原体を貪食し、生体防御の第一線に係わっているほ
か、種々の代謝過程にも関与し、とりわけ II 型肺胞上皮から産生、分泌され、肺胞腔の表
面張力の維持に関与するサーファクタントを摂取、分解、処理している。肺胞マクロファ
ージの起源に関しては、van Furth によって MPS 学説で血液中の単球が肺胞壁の毛細血管
から肺胞内に侵入し、肺胞マクロファージに分化すると主張され、このルートは肺胞内に
炎症性刺激が加わると惹起される。しかし、「マクロファージの個体発生」の項(p. 207)で述
べたように、胎生期に肺原基の形成と発達に伴い、原始/胎生マクロファージが出現し、肺
間質マクロファージとして気道周囲から肺胞壁へと分布するが、胎生末期までには肺胞マ
クロファージは発生しない。しかし、肺胞マクロファージは生後 PU.1 陰性の未熟マクロフ
ァージとして発生し、マウスでは生後 10 日頃までに PU.1 が発現し、肺胞マクロファージ
に分化、成熟するが、この分化過程には単球の関与は見られない。肺胞マクロファージは
在住型マクロファージで、増殖能を有し、自己再生によって維持されることはすでに述べ
た如く、Volkman 一派や Sawyer (1982、1983、1985)463～465)によって 89Sr 投与惹起持続
性単球極度減少症マウスで実証されている(「マクロファージの発生と分化に関する実験的
解析」の「89Sr 投与極度単球減少症惹起マウス」に関する項(p. 255)参照)。肺間質マクロフ
ァージは肺臓のマクロファージ全体の約 30%で、組織マクロファージの免疫表現型を表出
し、モルモットでは在住マクロファージの PO 活性局在パターンを示す。その他、無刺激定
常状態でも気管支粘膜下や肺胞間質には樹状細胞が分布し、気管支粘膜下では一部でラン
ゲルハンス細胞が検出される。 
 
h) 内分泌器のマクロファージ 
内分泌器におけるマクロファージは Aschoff、清野の網内系提唱以来生体染色陽性細胞の
光顕的観察から副腎皮質、脳下垂体後葉と前葉などで類洞ないし毛細血管を覆う内皮細胞
と見做されたが、「赤崎の網内系」の項(p. 48)で詳述した如く、電顕的観察からは血管周囲
のマクロファージであることが判明した。甲状腺では、間質と甲状腺濾胞周囲にマクロフ
ァージが存在し、その他膵ランゲルハンス島、上皮小体、松果体などでも血管周囲にマク
ロファージが局在する。これらは在住型マクロファージである。 
 
i) 生殖器のマクロファージと類縁細胞 
精巣や卵巣などの生殖器ではマクロファージが存在し、精巣では精細管の間質に見られ、
卵巣では卵胞の発育状態によってマクロファージの数が異なる。通常マクロファージの数
は卵胞の発育期には少ないが、卵胞の成熟に伴い増加し、卵胞内にも見られ、卵胞閉鎖時
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著しく増加する。黄体形成でもマクロファージは多数出現するが、妊娠黄体では著減する。
卵管マクロファージは月径期や分泌期においては卵管内膜や平滑筋層内でマクロファージ
が増加し、血管内に単球が増加し、この時期に増加するマクロファージは主として単球に
由来する。しかし、閉経後は卵管マクロファージが激減する。卵管采はヒトでは開放性で、
腹腔と連絡しており、膣、子宮、卵管を通じて外界と連なっており、外界からの刺激を受
けている。例えば、精子も卵管采から腹腔内に侵入し、腹腔を刺激する。このように、女
性の腹腔マクロファージは外界からの刺激によって刺激状態にあり、PO 陰性のマクロファ
ージが優位である。この点は腹腔と外界との交通のない男の腹腔マクロファージは外部か
らの刺激を受けないので、無刺激定常状態にあり、そのため在住型マクロファージの PO 活
性パターンを示す。卵管采の閉鎖しているマウスやラットなどの動物でも腹腔は無刺激定
常状態にあり、在住型マクロファージが優位である。 
子宮では内膜と筋層にマクロファージが多数存在する。妊娠後受精卵の着床部周囲には
脱落膜反応が起るが、その中にはマクロファージの出現は少なく、その周囲の脱落膜変化
を起していない子宮内膜や筋層にはマクロファージが多数出現する。子宮内膜上皮直下に
はしばしばマクロファージが集族し、増殖が起り、これは子宮内膜で産生される M-CSF の
作用に起因する。成熟雌マウスの子宮内膜におけるマクロファージは性周期によって変動
する。 
 
j) 関節のマクロファージ (滑膜 A 細胞) 
関節腔の滑膜細胞は A 細胞と B 細胞の二種類に区別される。滑膜 A 細胞は旺盛な貪食能
を発揮し、多数の小空胞と発達したゴルジ装置を有し、細胞突起を伸ばし、原形質が豊富
であり、マクロファージの超微形態を示し、種々の抗マクロファージ・モノクロナール抗
体に反応する。これに対して、滑膜 B 細胞は線維芽細胞の超微形態に類似し、滑膜の細胞
間基質や滑膜液成分を分泌し、滑膜芽細胞 (synovioblasts)とも呼ばれ、貪食能は微弱であ
る。従来光顕レベルでの観察では、両種の細胞間には中間型の存在が主張され、両種の細
胞は単一の細胞系で、異なった方向に分化した細胞と見做された。しかし、両細胞は超微
形態を異にし、滑膜 A 細胞は抗マクロファージ・モノクロナール抗体と反応し、滑膜 B 細
胞とは免疫表現型を異にし、前者が旺盛な貪食能を発揮するに対して、後者は顕著な分泌
能示し、機能的にも相違する。関節腔は運動による機械的刺激が加わり、刺激状態にあり、
滑膜 A 細胞はラット胎仔関節において組織マクロファージに特異的な ED2(CD163)の発現
に加えて、単球/マクロファージに発現する TRPM-3(CD169)をも表出し、活性化マクロフ
ァージの性格を具備している 564)。「マクロファージの個体発生」の項(p. 207)でも詳説した
如く、滑膜 A 細胞は原始/胎生マクロファージから由来し、分化するのに対して、滑膜 B 細
胞は間葉細胞から線維芽細胞を経由して分化し、発生過程にも両種の細胞群の間には明ら
かな差異が見られる。 
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k) 破骨細胞 
破骨細胞 (osteoclasts)は骨組織の代謝上骨吸収機能を演じる多核性で、大型の特殊な多
核性細胞である。この細胞は骨皮質の内側に位置し、刷子縁 (brush border)は骨基質に接
し、骨吸収を行っている。この細胞は酒石酸耐性酸ホスファターゼ(tartrate-resistant acid 
phosphatase: TRAP)活性を示し、TRAP 染色上組織化学的に強陽性を呈する。この種の多
核性細胞の他に、TRAP 陽性で、単核性の細胞が存在し、この細胞は前破骨細胞 
(preosteoclasts)と呼ばれ、破骨細胞の前駆細胞である。破骨細胞は前破骨細胞の癒合によ
って形成され、分裂によって多核化したものではない。前破骨細胞はマクロファージ前駆
細胞であるマクロファージ/顆粒球コロニー形成細胞 (macrophage/granulocyte colony- 
forming cells: GM-CFC)から分化し、破骨前駆細胞 (osteoclast precursors)と呼ばれる。「マ
クロファージの発生と分化に関する実験的解析」の「破骨細胞の発生、分化と成熟」の項(p. 
345)で詳説する如く、破骨前駆細胞は TRAP 陰性であるが、単一な細胞群ではなく、
GM-CSF/IL-3 の作用で前破骨細胞に分化し、TRAP は陽性化する。さらに、M-CSF や破
骨細胞分化因子(osteoclast differentiation factor: ODF、別名 TNF-related activation-in- 
duced cytokine: TRANCE、 receptor-activator of κB lignd: RANKL)の作用によって前骨
髄細胞に分化、増殖し、相互に癒合し、多核性細胞化が起り、破骨細胞に分化、成熟する。
しかし、前破骨細胞は単芽球、前単球、単球など単球系細胞を経由したものではなく、TRAP
陰性の破骨前駆細胞から直接分化、派生する。 
  
l) 皮膚マクロファージ(組織球)と類縁細胞 
皮膚マクロファージは皮下粗性結合織に常在する皮下マクロファージを含めて狭義の組
織球とも呼ばれ、成人では約 1.6 ｍ２の体表面を保護し、外界からの防御の第一線に位置す
る。外傷などで皮膚損傷時あるいは皮膚感染などで刺激が起ると、局所の真皮ないし皮下
の在住型マクロファージが反応し、在住型マクロファージならびにその他の局所組織細胞
から MCP-1 を主とする単球遊走因子が産生される。そのため、末梢血から局所への単球動
員が促され、局所に単球が浸潤し、マクロファージに分化し、この種の細胞は滲出マクロ
ファージあるいは炎症性マクロファージ(inflammatory macrophages)と呼ばれる(「刺激状
態で発生、分化するマクロファージ」の「滲出マクロファージ、単球由来マクロファージ、
炎症性マクロファージの分化」の項(p. 248) 参照)。しかし、個体発生時胎生初期から表皮
下間葉組織には卵黄嚢由来の原始/胎生マクロファージが発生し、皮膚の組織マクロファー
ジ(組織球)になることは「マクロファージの個体発生」の項(p. 207)で詳述したが、無刺激
定常状態での皮膚のマクロファージの分化や成熟に関しては「マクロファージの発生、分
化に関する実験的解析」の「マクロファージ、とりわけ組織マクロファージの発生、分化
と成熟」の項(p 254)で後述する。ヒトの皮膚では、生理学的状態でもメラニン色素の産生
が増加し、メラニン色素を貪食したマクロファージが真皮に出現、増加し、この細胞はメ
ラノファージ(melanophages)と呼ばれる。 
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真皮デンドロサイト(dermal dendrocytes)は皮膚組織球の異同がしばしば問題にされた
細胞であるが、免疫表現型や形状から真皮樹状細胞(dermal dendritic cells)と見做され、表
皮に常在するランゲルハンス細胞(epidermal Langerhans cells)に類似する。しかし、ラン
ゲルハンス細胞とは異なり、Birbeck 顆粒を欠き、従来表皮内に存在する未確定細胞
(epidermal indeterminate cells)と呼ばれた細胞に相当する。この細胞は時折貪食能を発揮
し、デンドロファージ(dendrophages)とも呼ばれた(「樹状細胞の分布、形態と亜群」なら
びに「樹状細胞の発生、分化と成熟」の項(p. 252, p. 372)参照)。 
 
m) 中枢神経系のマクロファージ (ミクログリア) とその亜群 
ミクログリアは Hortega (1919)によって塩化銀塩鍍銀染色で最初に実証された中枢神経
系に分布する在住マクロファージであって、①脳実質内に常在するミクログリア、②脳室
内マクロファージ、③髄膜マクロファージ、④脳血管周囲マクロファージ、⑤脈絡膜マク
ロファージなど区別され、これらのマクロファージは無刺激定常状態で出現する。このう
ち、ミクログリアはマクロファージの内で脳実質内に常在する最大の細胞群で、無刺激定
常状態では、(1) 脳実質に出現する静止型ミクログリア(resting microglia)、(2) 胎生初期か
ら脳内に出現するアメーバ状ミクログリア(ameboid microglia)の他に、外傷や炎症などの
刺激状態では (3) 脳内に出現する反応性ミクログリア(reactive microglia)、 さらに活性化 
 
 
状態に起る活性化ミクログリア(activated microglia)などが区別される 1, 1220)。これらのミ
クログリアの諸細胞型のうち、反応性ミクログリアは刺激によって脳内に浸潤した単球が
滲出マクロファージに分化し、ミクログリアに転化した細胞で、さらに刺激によって活性
化されると、活性化ミクログリアに成る。従って、無刺激定常状態の成熟脳実質内に分布
するミクログリアは静止型で、この型のミクログリアは「マクロファージの個体発生」の
項(p. 207)で述べた如く、胎生初期に卵黄嚢に発生する原始/胎生マクロファージが脳原基内
に移住し、アメーバ状ミクログリアに分化し、増殖能を保有し 1217)、生後は静止型ミクログ
リアとして脳実質内で長期間生存し、骨髄前駆細胞からの動員や補充がなくとも維持され
る安定した細胞群である 1179)。 
図 57 塩化銀鍍銀染色によるミクログ
リアの光顕像。ミクログリアは鍍銀染色陽
性で、細長い分枝状の細胞突起を伸ばして
いる（矢印）。 
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脳の血管周囲には周皮細胞の他に、マクロファージが豊富に存在し、細動脈の周囲を蔦
状に取り囲み、脳血管周囲マクロファージと呼称される。この細胞は原形質内に顆粒を保
有し、自家蛍光を発し、間藤ら(1985)はこの細胞を FGP 細胞 (fluorescent granular 
perithelial cells)と命名したが、命名者の名前をとって間藤細胞 (Mato’s cells)とも呼ばれる
186, 1218)。この細胞は西洋ワサビ PO (horse-radish peroxidase)注入実験で、外来性の PO を
活発に取り込み、旺盛な貪食能を発揮し、スカベンジャー受容体を保有し、髄液中に起る
異物や老廃物などの貪食、処理を営む在住マクロファージである 186)。この細胞はラット脳
では、生後一週頃から出現し 1218)、その前駆細胞は胎生 12 日頃から脳実質内に血管の侵入
に伴い脳血管周囲に移住した原始/胎生マクロファージに由来する 1219)。 
「血管周囲細胞あるいは血管外膜細胞と網内系」の項(p. 43)で触れた如く、従来中枢神経
系の周皮細胞は貪食能を保有し、マクロファージの前駆細胞と主張さてきた。しかしなが
ら、中枢神経系以外の組織では、周皮細胞は貪食能を発揮せず、むしろアクチンを保有し、
収縮作用を営み、平滑筋細胞への分化を示す。中枢神経系の周皮細胞は顆粒の有無によっ
て 2 種類に区別されことはすでに述べたが、顆粒型周皮細胞は間藤 (1985)によって発見さ
れた FGP 細胞で、血管周囲のマクロファージである。従って、中枢神経系の周皮細胞も他
の臓器、組織に発生する非顆粒状のもので、この細胞は貪食能を示さず、超微形態学的に
も脳血管周囲マクロファージ (FGP 細胞、間藤細胞)とは明確に識別される。 以上の諸事
実から、中枢神経系の周皮細胞はそれ以外の臓器、組織と同様に貪食能を欠き、むしろ平
滑筋細胞と同様に収縮能を有する。従って、かつて中枢神経系のみの周皮細胞が他の臓器、
組織での周皮細胞と異なり、貪食能を発揮する貪食性周皮細胞 (phagocytic pericytes)と呼
ばれた細胞は脳血管周囲マクロファージと混同されたものである 1)。 
 
2) 炎症性刺激状態で発生、分化するマクロファージ 
a) 滲出マクロファージ (単球由来のマクロファージ、炎症性マクロファージ) 
  このマクロファージは刺激によって組織内に発生し、炎症巣に出現する細胞であること
は 20 世紀の前半から知られていたが、「MPS の実験的根拠、問題点と批判」の「ペルオキ
シダーゼ反応」の項(p. 94)で述べた如く、Daems & Brederro (1972) 255) によって PO 酵素
電顕的知見をもとに正確に定義され、単球同様に原形質内の顆粒のみに PO 活性が局在し、
核周や粗面小胞体には PO 活性を欠如する。この事実から Daems らはこの種のマクロファ
ージは単球に由来すると見做されることから、滲出マクロファージ(exudate macrophages)
と命名した。この細胞は単球由来マクロファージ(monocyte-derived macrophages)で、単
球系マクロファージ(monocyte/macrophages)と呼ばれ、また刺激によって炎症巣に出現す
ることから炎症性マクロファージ(inflammatory macrophages)とも名付けられている。前
項で詳説した組織マクロファージはDaemsら(1972)によって在住マクロファージ(resident 
macrophages)と命名され、滲出マクロファージとは PO 活性局在パターンを異にし、核周
と粗面小胞体が PO 活性を示し、無刺激定常状態に常在し、Daems ら、小島らは組織マク
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ロファージの単球由来を否定した 255, 256, 492～496)。 
これに対して、Bodel ら(1976、1977)はウサギの末梢血単球の培養実験で、核周や粗面小
胞体とともに顆粒にも PO 活性を示すマクロファージの出現を指摘し、この細胞を滲出マク
ロファージと在住マクロファージとの中間型ないし移行像と見做し、van Furth ら(1972)
の主張した単球から組織マクロファージへと分化経路を支持し、“滲出・在住マクロファー
ジ"と名付けた 499, 500)。すでに「いわゆるﾞ滲出・在住マクロファージ”について」の項(p. 96)
で詳述した如く、種々の炎症状態や無刺激定常状態の諸臓器、組織での PO 酵素電顕的検索、
さらに成熟ラットの腹腔マクロファージを用いて PO 酵素電顕法と抗ラット・マクロファー
ジ・モノクロナール抗体を用いての免疫電顕法との二重染色による超微形態学的解析によ
ってもこの細胞の本態を巡って相反する見解が提示され、見解の一致を見るには至らなか
った。 
しかしながら、筆者らの行った成熟ラットの腹腔マクロファージでの PO 酵素電顕法と
KiM2R、ED2(CD163)や TRPM-3(CD169)の抗ラット・マクロファージ・モノクロナール
抗体を用いての免疫電顕法との二重染色超微形態学的解析では、いわゆる“滲出・在住マ
クロファージ”は KiM2R と ED2 とも陰性を示し、TRPM-3 陽性で、免疫表現型は滲出マ
クロファージと同様であった。この知見から、筆者はいわゆるﾞ滲出・在住マクロファージ
"は滲出マクロファージの一亜型であって、組織マクロファージとは別種の細胞と結論した
1, 475～477, 510)。組織マクロファージは細胞膜上に 5’-ヌクレオチダーゼ活性や小麦胚芽アグル
チニン(wheat-germ agglutinin)の局在が顕著であるが、いわゆるﾞ滲出・在住マクロファー
ジ"には単球や滲出マクロファージと同様に 5’-ヌクレオチダーゼ活性や小麦胚芽アグルチ
ニンは局在しない 489～491)。「MPS 学説の実験的根拠、問題点と批判」の「細胞化学的同定」
の項(p. 96)で述べた如く、その他の性状でも単球由来の滲出マクロファージと組織マクロフ
ァージとでは差異が指摘され、これが分化、成熟の段階によるものか、あるいは細胞の分
化系列の違いによるものかは「マクロファージの発生と分化に関する実験的解析」の項(p. 
254)で詳述する。 
滲出マクロファージが刺激によって組織に侵入した単球から分化し、単球由来のマクロ
ファージであることは Sabin ら(1925)107)、天野(1948)165)によって主張され、van Furth ら
(1972)の MPS 学説によって確実なものになった 4, 5)。すでに、「単核性食細胞学説」の項
（p.81）で詳説した如く、骨髄に起源する造血幹細胞に由来し、マクロファージ前駆細胞と
して骨髄系前駆細胞、GM-CFC、M-CFC の分化段階を経由して単芽球、前単球、単球へと
分化し、骨髄で成熟した単球は末梢血中に放出され、刺激によって活性化されると、組織
内に浸潤し、滲出マクロファージに分化する。組織内に移住した滲出マクロファージは炎
症巣内で活性化され、数を増し、3 日をピークに増殖するが、顆粒を放出し、PO 陰性マク
ロファージに変化する。これらの滲出マクロファージとその活性化による PO 陰性マクロフ
ァージとは炎症性マクロファージと呼ばれる。しかし、局所組織での刺激が消退すると、
炎症性マクロファージは減少、死滅、消失し、その寿命は短い。 
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単球は馬蹄形ないし腎形の核を有する円形の細胞で、PO 活性を示す顆粒が原形質内に散
見される。単芽球や前単球は単球よりも大きく、単芽球は類円形の核を有し、前単球の核 
はゴルジ領域に軽度の嵌凹を示す。核原形質比は単球では 1 以下、前単球ではほぼ 1 で、
単芽球では 1 以上であり、単芽球や前単球では核小体を有し、単芽球の核小体はより大型 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
で、通常 1 個有する。PO 活性は単芽球と前単球では核周、粗面小胞体、顆粒に局在し、前
単球ではゴルジ装置にも PO 活性の局在を示す。単芽球は原形質内にリボゾームが豊富で、
May-Grünnwald-Giemsa 染色では好塩基性を示す。これらの単球系細胞を認識するモノク
ロナール抗体がいろいろ作製され、これらのモノクロナール抗体を用いると、単球系細胞
の同定は可能である。しかし、これらのモノクロナール抗体を用いての免疫組織化学的染
色法では単芽球、前単球、単球の識別は困難で、PO 酵素電顕法による超微形態学的検索を
加えて判定する必要である。造血幹細胞、骨髄前駆細胞、GM-CFC、M-CFC などの単球系
細胞以前の分化段階の細胞では、多くの場合、PO 活性の発現はなく、これらの細胞の同定
にはそれぞれの分化段階の細胞を認識するモノクロナール抗体を用いての検索が必要であ
る(表 15 参照)1)。マウスで用いられるマクロファージ前駆細胞のモノクロナール抗体には、
 表 15 マクロファージ前駆細胞に発現する抗原を認識するモノクロナール抗体 
 造血幹細胞 (多能性)： 
   CD34、c-kit (CD117:―～+)、Class I. WGA＊、Sca-1*、IL-3R(―～+)、IL-6R(―～+)、
   CD121、CD126、CD133、IL-9R、IL-11R 
 造血幹細胞 (committed)** : 
  CD33、CD34、Class I、CDw116、CD117、CDw121、CD126、CD133、CXCR4(CD184)、
 IL-3R、IL-6R、IL-9R、IL-11R、Epo*-R 
   CFU-GM : 
   Class I、CD13、CD15、CD33、CD45(LCA)、CD64、CD114(G-CSFR)、D115 (M-CSFR:
   c-fms)、CDw116、CD121、CDw124、CD126、IL-3R、IL-5R 
  
   CFU-M :  
   Class I、CD13、CD15、CD33、CD45(LCA)、CD64、CDw116、CD115(M-CSFR: c-fms)、
   CDw114、CD116(GM-CSFR)、CDw124、CD126、IL-3R、 
 *  WGA: weat-germ agglutinin、Sca-1: stem cell antigen-1、IL: interleukin、R: receptor、 
  Epo: erythropoietin、LCA: leukocyte common antigen 
**  CFU: colony-forming unit, CFU-GEMM: CFU-granulocyte, erythroid, macrophage and 
  megakaryocte 
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造血幹細胞には CD34、c-kit、Sca-1 などが有用で、Leenen ら(1990)1245)によって作製され
たER-MP12 (ヒト抗CD31: PECAM-1)は造血幹細胞から単球系細胞以前の分化段階の骨髄
前駆細胞を認識し、単球系細胞や単球由来のマクロファージとは反応せず、骨髄前駆細胞
の同定に用いられる 1246～1247)。ER-MP20 (Ly-6C: ヒト抗 CD59)は単球ないしその前駆細胞
の単球系細胞を認識し、成熟マクロファージとは反応しないので、単球の検索に用いられ
る 1245～1247) (「単球のサブセットと成熟あるいは炎症性反応」の項(p. 325)参照)。 
 
b) 類上皮細胞ならびに多核性巨細胞 
類上皮細胞は種々の肉芽腫性病変、とりわけヒトの結核症、癩病、サルコイドーシス、
ベリリウム肉芽腫などの肉芽腫性病変の主要構成細胞で、細胞性免疫上重要な役割を演じ、
病原体あるいは起因物質による刺激に出現する特異な形態のマクロファージである 1)。この
細胞は索状に配列する細長い上皮細胞に類似し、核は長細形で、通常の染色では細胞境界
の不分明で、細胞相互に癒合状な形状を示すことから名付けられた。しかし、電顕的には
細胞膜の存在が明瞭で、細胞微少突起が相互に咬み合い、結合し、固定され、恰も細胞が
スクラムを組んだ状態を彷彿させる。原形質は豊富で、種々の形態や大きさのライソゾー
ム、小胞ならびに空胞が見られ、ゴルジ装置、発達した粗面小胞体や滑面小胞体を有する。
パイノサイトーシスが旺盛で、微粒子の摂取を示すが、貪食能は弱く、大きな異物の貪食
は見られない。種々のスカベンジャー受容体を保有するが、Fc 受容体、C3 受容体の発現は
低下し、免疫貪食よりはむしろ分泌作用が顕著で、分泌性マクロファージ(secretory 
macrophages)とも呼ばれ、一種の分泌細胞としての役割を演じている。類上皮細胞はヒト
やウサギでは細長形の棚状配列を示すが、マウスやラットでの類上皮細胞は丸味を帯び、
細長形ではなく、棚状配列は明瞭ではなく、大型類円形の肉芽腫マクロファージの形態を
示す。 
多核性巨細胞は大型で、多様な形態を示す。マクロファージが単独で異物や病原体を貪
食するが、貪食物の処理が困難な場合には、マクロファージがその周囲に集合し、処理困
難な物質を取り囲み、細胞相互に癒合し、多核化し、大型の細胞になる。病理組織学的に
は、多核性巨細胞は異物型、ラングハンス(Langhans)型、ツートン(Touton)型などに区別
される 1)。異物型巨細胞は大型の異物の貪食によって発生し、一世紀以前すでにMetchnikoff
によってプラスモデイウム(変形体)や下等動物でのアメボサイトやマクロファージでも指
摘されたように、異物を取り囲んで多核性巨細胞が形成され、多核性巨細胞の形態は異物
の大きさや形状に大きく左右される。異物は必ずしも体外から外来性に挿入された物質ば
かりでなく、生体内で出来た物質も異物ととして認識され、異物反応を惹起し、異物型巨
細胞を形成する。例えば、毛嚢の扁平上皮が過角化 (hyperkeratosis)を起し、紛瘤(粥腫、
アテローマ; atheroma)を形成し、紛瘤が破綻して角化物質が周囲に放出されると、異物に
なり、角質を貪食し、異物型巨細胞が出現する。動脈硬化症の一種であるアテローム性硬
化症では、脂質沈着とともにコレステリン結晶が発生し、これに対して異物型巨細胞が発
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生し、このような異物型巨細胞はコレステリン肉芽腫、脳腱黄色腫症 (cerebrotendinous 
xanthomatosis、コレスタノローシス; cholestanolosis)、若年性ないし成人黄色肉芽腫など
にも出現する。ポリビニールピロリドン (polyvinylpyrrolidone; PVP)のような人工的高分
子化合物の処理には、マクロファージがしばしば癒合し、多核性細胞として細胞は巨大化
する。巨細胞の形態は多彩で、奇怪な形態を示し、PVP 自体は細胞内蓄積が長引くと、好
塩基性を帯びる 1)。 
ラングハンス型巨細胞は結核、サルコイドーシス、梅毒、癩、ある種の真菌症などに出
現し、中心の硝子様細胞質を取り囲み、花冠状に多数の核が配列し、その周囲の豊富な原
形質を保有する。結核症に出現するラングハンス型巨細胞の中心部の硝子様細胞質には、
ときに結核菌が検出され、これは結核菌を多数のマクロファージが取り囲み、融合し、巨
細胞化した後も結核菌が残ったものである。しかし、多くのラングハンス型巨細胞では結
核菌は消失し、検出されない。ツートン型巨細胞でも同様に花輪状の核配列を示すが、核
の外側の原形質は豊富で、泡沫状の外観を示し、無数の空胞を保有する。これは脂質をマ
クロファージによって取り込まれ、泡沫細胞化するが、多核細胞化して多量の脂質の摂取、
処理している状態である。これらの病態に発生するマクロファージは筆者らの編著書「生
命を支えるマクロファージ」1) で詳述されているので、参照されたい。 
以上述べた類上皮細胞や多核性巨細胞は、van Furth ら(1972)によれば、すべて MPS に
帰属する細胞で、単球に由来し、滲出マクロファージの活性化した状態と見做された 5)が、
筆者らは 89Sr 投与単球極度減少症惹起マウスで、末梢血中の単球が完全に欠如した状態で
も多核性巨細胞が発生し、この巨細胞は単球に由来するものではなく、組織マクロファー
ジの癒合によって形成されることを実証した 467, 468, 488)。この事実は「マクロファージの発
生と分化に関する実験的解析」(p.254)や「遺伝子改変マウスを用いての肉芽腫形成におけ
る肉芽腫マクロファージの解析」(p. 336)ならびに「マクロファージの分化転換と細胞融合」
の項( p. 400)で詳述する。このように、多核性巨細胞は単球に由来するものの他に、組織マ
クロファージからも発生し、多核性巨細胞には末梢血からの単球由来の滲出マクロファー
ジと局所の組織マクロファージとから個別に形成され、あるいは両者が相互に癒合して形
成される場合もある。 
 
3) 樹状細胞の分布、形態と亜群 
すでに「細網細胞の多様性」(p. 63)、「樹状細胞の亜群」(p. 65)、「樹状細胞の MPS 帰属
について」の項(p. 103)で述べた如く、樹状細胞は B と T 関連樹状細胞とに大別される。 
 
a) T 細胞関連樹状細胞 
T 関連樹状細胞は T 細胞に抗原提示能を保有し、T 細胞の増殖、分化、成熟に関与する
細胞群で、生体の各所に分布し、亜群を形成する。ランゲルハンス細胞は表皮内に局在す
る四方に細長い細胞突起を伸ばし、超微形態学的に Birbeck 顆粒を有し、この顆粒はラン
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ゲルハンス細胞顆粒とも呼ばれる 329)。このように、超微形態上 Birbeck 顆粒を保有する樹
状細胞はランゲルハンス細胞と定義され (図 58A 参照)、真皮、輸入リンパ管内、リンパ節
やその他の末梢リンパ組織、胸腺、白脾髄、気道、消化管粘膜などにも存在する 337)。しか
し、これらの部位では、Birbeck 顆粒を欠く樹状細胞が多く存在し、胸腺やリンパ節の傍皮
質などでは豊富な細胞突起が指状嵌入あるいは合指状態 (interdigitation)を示し、豊富な原
形質内には顆粒、小胞、細管などからなる細管小胞性複合構造体 (tubulovesicular complex 
structure)が発達した細胞は指状嵌入細胞、指状連結細胞、あるいは合指細胞 
(interdigitating cells)と呼称される(図 58B 参照)320)。しかし、Birbeck 顆粒や細管小胞状複
合構造体を欠如するが、樹状突起を保有する細胞は単に樹状細胞と呼ばれる。従来表皮内
には不確定細胞 (indeterminate cells)と呼ばれる樹状細胞が存在し、しばしば貪食像を示
し、Birbeck 顆粒や細管小胞状複合構造体を欠如する。T 細胞関連樹状細胞はリンパ組織に
も発達し、分化過程を異にする亜群が存在し、これらの亜群はモノクロナール抗体を用い
ての識別が可能である (「T 細胞関連樹状細胞の発生、分化と成熟」の項(p. 375)参照)。 
外界からの刺激によって表皮内でランゲルハンス細胞は増加し、真皮に遊出し、さらに
リンパ管に入り、輸入リンパ管を経由して所属リンパ節に達する。表皮や真皮内に存在す
る Birbeck 顆粒を保有しない樹状細胞もまた同様の経路を辿り、リンパ節に達し、傍皮質
に局在する。この移住経路をリンパ行性ルート(lymphatic route)と言われ、リンパ節の傍
皮質には指状嵌入細胞が多数局在する 340)。これらの樹状細胞は組織由来あるいは移住性樹
状細胞(tissue-derived or migratory dendritic cells)と総称される。 胸腺実質でも指状嵌入
細胞が優位であるが、ランゲルハンス細胞は胸腺皮髄境界域に多く分布する。骨髄、肝臓、
脾臓などの造血器には、樹状細胞が常存するが、多くの樹状細胞は Birbeck 顆粒を欠き、
 
ランゲルハンス細胞の発生は見られない。成熟個体では、骨髄に起源する未熟な樹状前駆
細胞は増殖能を有し、末梢血中を循環し 1248)、末梢組織に移住し、局所組織で樹状細胞に分
化する。胎生期においても「マクロファージの個体発生」の項(p. 207)で述べた如く、皮膚
では真皮で血管から遊出し、表皮に移住し、ランゲルハンス細胞に分化する。胸腺でも血
図 58 マウスの表皮内ランゲルハンス細胞とリンパ節傍皮質内の指状嵌入細胞の 
   超微形態。 A: ランゲルハンス細胞、B: 指状嵌入細胞 
 
A B 
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管から実質に移住し、指状嵌入細胞、ランゲルハンス細胞に分化する。所属リンパ節でも
傍皮質の血管から直接移住する経路が存在し、筆者らは所属リンパ節の輸入リンパ管結紮
実験で樹状細胞の血行性経路を実証した 532)。このように、末梢血から樹状前駆細胞が移住
し、樹状細胞に分化する径路で発生する樹状細胞は血液由来樹状細胞 (blood-derived 
dendritic cells)と呼ばれる。肝臓では類洞内で Kupffer 細胞に接着し、樹状細胞に分化し、
類洞内皮を通過して Disse 腔内に移行する。Disse 腔内に移住した樹状細胞は肝門脈域でリ
ンパ管内に入り、輸入リンパ管を介して肝門リンパ節に運ばれる。このルートは松野 (1996, 
2000)によって明らかにされ、樹状細胞の血液・リンパ転位 (blood-lymph translocation)
と呼ばれる 1249, 1250) (「肝内血液・リンパ転位」の項(p. 375 )参照)。 
 
b) B 細胞関連樹状細胞 (濾胞性樹状細胞) 
B 関連樹状細胞は B 細胞の増殖ならびに増幅の場であるリンパ組織でのリンパ濾胞内、
とりわけ胚中心に数多く局在する濾胞性樹状細胞で、抗原を捕捉し、B 細胞に抗原情報を伝
達し、B 細胞の増殖と分化を促す。超微形態学的に、この細胞は多数の細胞突起を伸ばし、
迷路様の構造を形成し、抗原を捕捉、貯留する。濾胞性樹状細胞の起源、発生と分化に関
しては胎生期に発生し、原始細胞細胞から派生する局所起源が小島、今井らによって主張
され 263, 266)、この主張が今日一般に容認されているが、骨髄起源の主張も提示されている(「B
細胞関連樹状細胞の発生、分化と成熟」の項(p. 395)参照)。 
 
9 マクロファージの発生と分化に関する実験的解析 
 「MPS 学説の実験的根拠、問題点と批判」の項(p. 87)で触れた如く、van Furth らの提示
した実験的根拠に対して種々の研究が行われ、さらに種々の物質や受容体などの遺伝子の
導入や欠損を施した遺伝子改変マウスが作製され、あるいは自然発症遺伝子異常マウスが
見出され、これらの動物を用いてマクロファージの発生と分化に関する実験的研究が行わ
れた。以下これらの研究成績を加えて、マクロファージとその類縁細胞の発生と分化とに
関して実験的に解析し、解説する。 
 
1) マクロファージ、とりわけ組織マクロファージの発生と分化 
マクロファージとその類縁細胞の発生と分化に関しては 20世紀当初からいろいろの物質
や病原体を投与して追求すると言う方法が取られ、Aschoff、清野の網内系学説の提唱の基
本理念の基礎を成した生体染色もまた「網内系学説の問題点」の項(p. 36)でも述べた如く、
生体には一種の刺激状態が惹起され、同様に van Furth ら MPS 学説の提唱の根拠ともなっ
た実験的根拠もまた「MPS 学説の実験的根拠と問題点ならびに批判」の項(p. 87)でも指摘
したように、その多くは催炎実験あるいは刺激実験であり、これらの実験はいずれも無刺
激定常状態の組織マクロファージの検討には不適当である。すでに「MPS 学説の実験的根
